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Abstract of DE3905634 

A dynamic random-access memory or DRAM 
comprises a MOS transistor formed in a 
semiconductor substrate and a capacitor 
formed thereon. The MOS transistor 
comprises source and drain layers (7) 
constructed in the semiconductor substrate, a 
trench (9) formed in the section of the 
semiconductor substrate which lies between 
the source and drain layers, a gate insulation 
film (9a) formed on the inner surface of the 
trench, and a gate electrode (10) generated on 
the former. Furthermore, the capacitor 
comprises a first capacitor electrode (13) 
which is connected to one of the source and 
drain layers and is formed on the 
semiconductor substrate, an insulating film 

(14) formed on the surface of the first 
capacitor, and a second capacitor electrode 

(15) generated on the insulating film. 
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@ Halbleiter-Speichervorrichtung und Verfahren zu ihrer Herstellung 



Ein dynamischer RandonvSpeicher bzw. DRAM umfaRt 
einen in einem Halbleitersubstrat geformten M OS-Transi- 
stor und einen auf dem ausgebildeten Kondensator. Der 
M OS-Transistor umfafct im Halbleitersubstrat ausgebildete 
Source- und Drainschichten (7), einen in dem Abschnitt des 
Halbleitersubstrats, der zwischen den Source- und Drain- 
schichten liegt, geformten Graben (9), einen auf der Innen- 
flache des Grabens ausgebifdeten Gate-lsolierfilm (9a) und 
eine auf letzterem erzeugte Gate-El ektrode (10). Weiterhin 
umfaftt der Kondensator eine erste Kondensatorelektrode 

(13) , die mit einer der Source- und Drainschichten verbunden 
und auf dem Halbleitersubstrat geformt ist, einen auf der 
Oberflache des ersten Kondensators geformten Isolierfilm 

(14) und eine auf dem Isolierfilm erzeugte zweite Kondensa- 
torelektrode (15). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Haibleiter-Speichervor- 
richtung, insbesondere die Zellenstruktur eines dynamU 
schefl Randomspeichers bzw. DRAMs, sowie ein Ver- 
fahren zur HerStellung einer solchen Speichervbrrich- 
tung. 

Die Integrationstechnik bei MOS-Typ-DRAMs rait 
Speicherzellen, die jeweils. einen MOS-Transistor und 
einen Kondensator in hoher Integrations-Dichte enthal- 
ten, hat in letzter Zeit bedeutende Fortschritte gemacht. 
Mit £er; Entwicklimg der Hochintegrationstechnik 
konnte die P&che des Kondensators fiir die Datenspei- 
cheruhg verkleinert werden, so daB demzufolge die zu 
speichernde Ladungsmenge verkleinert wird. Als Fotge 
tritt dabei ein als "weicher Fehier M bezeichnetes Pro- 
blem auf, daB der Speicherinhalt unter der Einwirkung 
des Alphastrahlung irrtumlich oder fehlerhaft ausgele- 
sen oder zerstort wird. 

Zur Ldsung dieses Problems ist eine Methode vorge- 
schlagen worden, nach welcher ein aus Polysilizium 
oder dergleichen geformter Speicherknotenpunkt auf 
einem SiliziunvSubstrat ausgebildet wird, um die vom 
Kondensator belegte Fiache zu vergroBern. Dadurch 
wird die Kapazitat des Kondensators vergroBert, so daB 
die speicherbare Ladung vergroBert werden kana 

Da bei einer schichtweise aufgebauten (stacked) oder 
Stapel-Kondensatorzelle die Speicherknotenpunktelek- 
trode Qber die Element-Isolier- oder-Trennzone hinaus 
erweitert und der Hohen-oder Niveau-Unterschied der 
Speicherknotenpunktelektrode genutzt werden kann, 
laBt sich eine Kapazitat erzielen^ die um ein Mehrf aches 
grdBer ist als diejenige eines planaren (planparallenen) 
DRAMs. Selbst wenn dabei die Speicherzelle mit einer 
kleinen Belegungsflache ausgebildet wird, kann daher 
eine Verkleinerung der Menge der gespeicherten La- 
dung vermieden werden. Da zudem eine Diffusions- 
schicht nur unter der Speicherknotenpunktelektrode 
(storage node electrode) geformt ist, kann die fur das 
Aufspeichern von Ladung durch Einwirkung von Alpha- 
strahlung genutzte Fiache der Diffusiqnsschicht auBer- 
ordentlich klein ausgelegt werden, wodurch eine gegen- 
iiber "weichem Fenler" hochst bestandige Zellenstruk- 
tur gewahrleistet wird. 

Piese Zellenstruktur ist jedoch mit dem Mangel be- 
haftet, daB die Verkleinerung der Abmessungen des 
MOS-Transistors schwierig ist 

Beim gewohnlichen DRAM wird eine Gateelektrode 
nach der Ausbildung eins MOS-Kondensators erzeugt, 
worauf Source- und Draindiffusionsschichten ausgebil- 
det werden. Bei der geschichteten oder Stapel-Konden- 
satorenzellenstruktur wird jedoch der MOS-Transistor 
aus der untersten Schicht geformt Der Kondensatorbe- 
reich wird somit naph der Ausbildung des MOS-Transi- 
stors ausgebildet Dies bedeutet, daB der MOS-Transi- 
stor den betreffenden Warmebehandlungen (z. B. bei 
900° wahrend einer Dauer von 430 min) unterworf en 
wird, die bei den Vorgangen der Ausbildung der Spei- 
cherknotenpunktelektrode, des Kondensator-Isolier- 
films, der Plattenelektrode, der Bitleitungen und des 
Zwischenschioht-Isolierfilms durchgefiihrt werden. 
Wenn der MOS-Transistor der Warmebahandlung un- 
terworfen wird, tritt eine starke Diffusion der Fremda- 
tome in den Sourceund Drain-Diffusionsschichten auf, 
und die Dicke xj von Source- und Drain-Diffusions- 
schlchten wird auBerordentlich groB. Bei einem groBen 
xj-Wert wird der Kurzkanaleffekt des MOS-Transistors 
grofler, und es wird dabei unmoglich, die Gate-Lange 



der Gateelektrode des MOS-Transistors zu verkurzen. 
AuBerdem diffundiert bei der Warmebehandlung auch 
die Kanalsperroder -stopper-Fremdatomschicht der 
Element-Trennzone in Kanalrichtung. Damit verstarkt 
5 sich der Schmaikanaleffekt des MOS-Transistors, und 
die Kanalbreite des MOS-Transistors kann nicht ver- 
kleinert werden. Die beiden genannten Effekte wirken 
miteinander zusammen, so daB es schwierig wird, die 
Abmessungen des MOS-Transistors zu verkleinern, und 
io demzufolge die Verkleinerung der Belegungsflache der 
Zelle unmoglich wird. 

Beim herkommlichen DRAM mit Stapelkondensator- 
zellenstruktur besteht somit das Problem, daB die Ab- 
messungen des MOS-Transistors aufgrund der Kurzka- 
15 nal- und Schmaikanaleffekte des MOS-Transistors mcht 
verkleinert werden konnen. 

Aufgabe der Erfindung ist damit die Schaffung eines 
mit hoher Integrationsdichte ausgebildeten DRAMs so- 
wie eines Verfahrens zur Herstellung eines solchen 
20 hochintegrierten DRAMs. 

" Diese Aufgabe wird durch die in den Patentanspru- 
chen 1 und 5 gekennzeichneten Merkmale bzw. MaB- 
nahmen gelost 
Die erfindungsgemaBe Stapelkondensatorzellen- 
25 struktur besteht aus einem eingegrabenen oder Gra- 
bentyp-MOSFET (trenched type MOSFET). Dieser ist 
so ausgebildet, daB er fin Halbleitersubstrat ausgebilde- 
te Source- und Draindiffusionsschichten, einen in dem 
im Substrat geformten Graben (trench) erzeugten Ga- 
30 teisolierfilm und eine in den Graben eingelassene Gate- 
elektrode aufweist 

Mit der erfindungsgemaBen Speicherzeilenstruktur 
kann das Problem bei der schichtweisen oder Stapel- 
Kondensatorzelle gelost werden. 
35 GemaB Fig. 1A erstreckt sich beim herkommlichen 
MOSFET die Verarmungsschidht von den Source- und 
Draindiffusionsschichten tief in den Kanal hinein. Beim 
erfindungsgemaBen Grabentyp-MOSFET gemaB 
Fig. I B ist dagegen die Gateelektrode in das Halbleiter- 
40 substrat eingegraben oder eingelas§en, so daB die von 
Source- und Draindiffusionsschichten ausgehende Ver- 
armungsschicht nicht tief in den Kanal hineinreichen 
kann. Auch wenn bei der Warmebehandlung der Stapel- 
kondensatorzelle der xj-Wert (die Tief e xj) von Source- 
45 und Draindiffusionsschichten groBer wird, ist es daher 
moglich, den EinfluB aufgrund des Kurzkanaleffekts, der 
durch Erweiterung oder Ausdehnung (extension) der 
von Source- und Draindiffusionsschichten ausgehenden 
Verarmungsschicht hervorgerufen wird, zu unterdruk- 
50 ken. GemaB Fig. 1C kann damit ein MOS-Transistor mit 
einer Gateelektrode, di& erheblich kiirzer ist . als beim 
herkommlichen MOS-Transistor, realisiert werden. 

GemaB Fig. 2A diffundiert ferner beim herkommli- 
chen MOSFET das Kanalstopper- oder -sperrfremda- 
55 torn (channel stopper impurity) fur Elementtrennung in 
erheblichem MaBe in Lateral- oder Querrichtung zum 
Kanaibereich des MOSFETs. Infolgedessen verstarkt 
sich gemaB Fig. 2C der Kurzkanaleffekt betrachtlich, 
und die Schwellenwertspannung VT des MOSFETs 
60 nimmt mit einer Verkleinerung der Kanalbreite W 
schnell zu. Beim Grabentyp-MOSFET gemaB Fig.2B 
kann die Diffusion des Kanalsperr- oder -stopperfrem- 
datoms in Querrichtung durch den Graben (trench) ver- 
hindert werden, wodurch der Kurzkanaleffekt unter- 
65 druckt wird. Demzufolge kann gem^B Fig. 2C ein MOS- 
FET einer schmaleren Kanalbreite erzeugt werden. 

Wie vorstehend angegeben, konnen erfindungsge- 
maB der Kurzkanal- und der Schmaikanaleffekt unter- 
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drttckt werden, so da8 ein MOS-Transistor kleiner Ab- vierten Ausfiihrungsform der Erfindung, 

messungen in der Stapelkondensatorstruktur enseugt Fig. 15B einen Schnitt langs der Linie XVB-XVB in 

werden kann. Da ferner die Gateelektrode in den Gra- Fig. 15 A, 

ben im Halbleitersubstrat eingelassen oder eingegraben Fig. 15C einen Schnitt langs der Linie XVC-XVC in 
ist, kann die Oberflache plan ausgebildet (planarized) 5 Fig. 15A, 

werden, so daB Elektroden und Verdrahtungen einfach Fig. 16A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer 

auf oder iiber der planen (planarized) Oberflache ausge- f Qnften Ausf Uhrungsform der Erfindung, 

bildet werden konnen. Fig. 16B einen Schnitt langs der Linie XVIB-XVI2? in 

Im folgenden sind bevorzugte AusfUhrungsformen Fig. 16A, 
der Erfindung im Vergleiqh zum Stand der Technik an- 10 Fig. 16C eine Aufsicht auf einen peripheren CMOS- 
hand der Zeichnungnahereriautert.Es zeigen: Kreis beim DRAM gemaB der f Qnften Ausfuhrungs- 

Fig. 1A eine schematische Darstellung der Verar- form, 

mungsschicht bei einem herkommlichen MOSFET, Fig. 1 6D einen Schnitt langs der Linie XVW-XVID in 

Fig. IB eine schematische Darstellung der Verar- Fig. 16C, 

mungsschicht bei einem MOSFET gemaB der Erfin- 15 Fig. 17A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer 

dung, sechsten Ausf Uhrungsform der Erfindung, 

Fig. 1C eine graphische Darstellung der Anderung Fig. 17B einen Schnitt langs der Linie XVII5-XVILS 

der Schwellenwertspannung in Abhangigkeit von der in Fig. 17 A, 

Gate-Lange, Fig. 17C einen Schnitt langs der Linie XVIICXVIIC 

Fig. 2 A eine schematische Darstellung zur Veran- 20 in Fig. 17A, 

schaulichung des Kanaistoppers beim herkommlichen Fig. ISA bis 25F Darstellungen eines DRAMs gemaB 

MOSFET, einer siebten Ausfuhrungsform der Erfindung zur Dar- 

Flg.2B eine schematische Darstellung des Kanalstop- stellung eines Verfahrens zur Herstellung dieses 

pers beim erfindungsgemaBen MOSFET, DRAMs, wobei im einzelnen zeigen: Fig. 18A, 19A, 20A, 

Fig. 2C eine graphische Darstellung der Anderung 25 21 A, 22A, 23A, 24A und 25A jeweils Aufsichten; 

der Schwellenwertspannung in Abhangigkeit von der Fig. 18D, 19D, 20D, 21D, 22D, 23D, 24D und 25D jeweils 

Kanaibreite, Aufsichten auf periphere CMOS-Kreise; 

Fig.3A eine (schematische) Aufsicht auf einen Fig. 18B und 18C jeweils Schnitte langs der Unien 

DRAM gemaB einer Ausfuhrungsform der Erfindung, XVIILB-XVIIIS bzw. XVI1IC-XVIIIC in Fig. 18A; 

Fig. 3B einen Schnitt langs der Linie IUB-UIB in 30 Fig. 19B und 19C Schnitte langs der Linien XIX£-XIX5 

Fl g. 3A, bzw. XlXC-XIXCin Fig. 19A; Fig. 20B und 20C Schnit- 

Fig. 3C einen Schnitt langs der Linie IIIC-IIIC in te langs der Linien XXB-XXJ3 bzw. XXC-XXC in 

Figi3A, Fig.20A,; Fig.21B und 21C Schnitte langs der Linien 

Fig. 4A bis 12C Darstellungen zur Veranschaulichung XXIB-XX1B bzw. XXICOCXIC in Fig. 21 A; Fig.22B 

eines Verfahrens zur Herstellung eines DRAMs gemaB 35 und 22C Schnitte langs der Linien XXII5-XXII5 bzw. 

einer ersten Ausfuhrungsform der Erfindung, wobei im XXII C-XXIICin Fig. 22A; 

einzelnen zeigen: Fig. 4 A, 5A, 6A, 7 A, 8A, 9A, 10A, 11 A Fig. 23B und 23C Schnitte langs der Linien XXIII* 

und 12A jeweils Aufsicht; Fig, 4B und 4C jeweils Schnit- XXIIIS bzw. XXIII C-XXIIICin Fig, 23A; Fig. 24B und 

te langs der Linien IV^-IV^bzw.IVC-IVCin Fig. 4A; 24C Schnitte langs der Linien XXWB-XXIVB bzw. 

Fig. 5B und 5C jeweils Schnitte langs der Linien VB- 40 XXIVC-XXIVC in Fig. 24A; Fig. 25B und 25C Schnitte 

V5bzw.VaVCin.Fig. 5A; langs der Linie XXVB-XXVB bzw. XXVC-XXVC in 

Fig. 6B und 6C jeweils Schnitte langs der Linien VIB- Fig. 25A; Fig. 18E und 18F Schnitte langs der Linien 

VIflbzw.VIC-VlCinFig.6A; XVIIIF-XVIIIF bzw. XVIIIF-XVIIIF in Fig. 18D; 

Fig. 7B und 7C jeweils Schnitte langs der Linien VII* Fig. 19E und 19F Schnitte langs der Linien XIXF-XIXF 

VII5bzw.VIIC-VIICinFig.7A; 45 bzw. XIXF-XIXFin Fig. 19D; Fig. 20E und 20F Schnitte 

Fig. 8B und 8G jeweils Schnitte iangs der Linien VII- langs der Linien XXF-XXF bzw. XXF-XXF in 

Ij9-VIIISbzw.VIIIC-VIIICinFig. 8A; Fig.20D; Fig.21E und 21F Schnitte langs der JJnien 

Fig. 9B und 9C jeweils Schnitte langs der Unien DGB- XKIE-XXIE bzw. XXIF-XXIF in Fig. 21D,; Fig. 22E 

JXB bzw. IXC-IXCin Fig. 9A; und 22F Schnitte langs der Unien XXIIF -XXIIF bzw. 

Fig. 10B und 10C jeweils Schnitte langs der Linien 50 XXIIF-XXIIF in Fig. 22D; Fig. 23E und 23F Schnitte 

Xtf-XBbzw.XC-XCinFig; 10A; langs der Linien XXIIItf-XXIIIF bzw. XXIIIF-XXIIIF 

Fig. 11B und 11C jeweils Schnitte langs der Linien in Fig. 23D; Fig. 24E und 24F Schnitte langs der Unien 

XI£-XIBbzw. XlC-XICm Fig. 1 1 A; und XXIVFOCXIVF bzw. XXIVF-XXIVF in Fig. 24D; und 

Fig. 12B und 12C jeweils Schnitte langs der Unien Fig. 25E und 25F Schnitte langs der Linien XXVF- 

XILB-XII5bzW.XIiaXIICinFig. 12A; 55 XXVFbzw.XXVF-XXVFinFig. 24D; 

Fig. 13A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer Fig. 26A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB der 

zweiten Ausfuhrungsform der Erfindung, Erfindung; 

Fig. 13B einen Schnitt langs der Linie XUIB-XIIIB in Fig.26B einen Schnitt langs der Unie XXVI£- 

Flg. 13A, XXVIBin Fig. 26A; 

Fig* 13C einen Schnitt langs der linie XIIIC-XIHCin 60 Fig.26C einen Schnitt langs der Linie XXVIC- 

Fig.l3A, XXVICinFig,26A; 

Fig. 14A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer Flg.26D einen Schnitt langs der Lime XXVLD- 

dritten Ausfuhrungsform der Erfindung, XXVLD in Fig. 26A; 

Fig. 14B einen Schnitt langs der Linie XIVB-XIVB in Fig. 27A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer 

Fig. 14A, 65 achten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 14C einen Schnitt langs der Unie XIVC-XIVC in Fig.27B einen Schnitt langs der Linie XXVII5- 

Fig.l4A, XXVII£inFig.27A; 

Fig. 15A eine Aufsicht auf einen DRAM gemaB einer Flg.27C einen Schnitt langs der Linie XXVIIC- 
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YYvTir-inPia 27A> 9 imterbrbchen und deshalb ebenfafls gegenuber 

^ 27Ddne Aufsicht auf einen peripheren CMOS- dem EinfluB des Schmalkanaleffekts hochst bestandig. 
J#ffi5«0 der a^ AusfOhrnngs- ^^^^^^^ 

3sK*S^" langs der u * ™" 5 ^^^S^S^^ 

bte 35F einen DRAM gemaB einer neunten Kondensatorisolierfilm 14 vorgesehen und erne als Ge- 
AuYflnSngs orm dS^ Erfmdung fowie ein Verfahren io genkondensatorelektrode der S Pfte^I 1 ™* 
^JungdiesesDRAMs.iobeiin.einzelnenze, 

Se Fig. 28A 29A, 30A 31A, 32A, 33A 34A und 35A Auf- bzw. liber der Speicherlmotenpunktelekfrode 13 ausge- 
sicSen aufden DRAM; Fig. 28D, 29D, 30D, 31D, 32D, bildet Weiterhin kt ein Zwisch enschicht- Wtatf 
33D, 34D und 35D Aufsiehten auf periphere CMOS- is auf der Gesamtoberflache des H^*^™"* *J 
Kreie; Fig. 28B und 2SC Schnitte langs der Linien formt, wobe, ,n diesem boberfflm 1 J^tleitongs-Kon- 
Ywnt£#XVTTTB bzw XXVIHC-XXVIIIC in taktabschnitte 17 ausgebildet sind. Bine Bitleitung 18 
SaTb^ B und 29C S S"£ngV der Linien aus Polysihzium oder Aluminium ist mit . dem Kontakt- 
xxrXRXXIXfi ( bzw XXIXC-XXDCC in Fig.29A; abschnitt 17 in Kontakt stehend ausgebildet; ferner ist 
St^Oc SnS 5ng™ Unien XXXB- 20 aufderOberflache desHalbleitergebildes einZw 
yyy d h ™ XXX/7-XXXC in Fie. 30A: Fig. 31B und schicht-IsoUerfilm 19 geformt 

^c^^f^UrlL^id-XXKlB bzw. Bei dieser Ausfuhrungsform bilden der schichme.se 
^T^lS 31A ; Kg. 32B und 32C Schnitte aufgebaute .oder Stapel^ondensatorbereict 
mn« derynien XXXIL9-XXXIIB bzw. XXXIIC- Bitleitungsbereich eine schichtweise aufgebaute (stak- 
SSlIC in kSa^fSssB und 33C Schnitte langs 25 ked) bzw. Stapel-Kondensatorzelle, die jedoch auch ei- 
J^nt^SmfrMOCniB bzw XXXIIIC-XXXII- ne unterschiedliche Struktur aufweisen kann. Beispiels- 
W^SS^JS^Sc'SSBi der weisekannsienuteinerStrukturgeformtsem,^^^ 
Uni?n ™Vs-XX^I?B bzw. XXXIVCXXXIVC in Ariordnung einer ^rbmdungs-Poly^zi^ 
Re 34A: Fig. 35B und 35C Schnitte langs der Linien ter dem Speicherknotenpunkt 13 oder der Bitleitung 18 
X^%XXXV5 bzw XXXVC-XXXVCin Fig.35A; 30 erhalten wird. AuBerdem 1st es moglicb, zur Real sie- 
FSfSF SiSS der Linien XxW- rung der gleiehen Struktur ^ine andere fustier-. 
XXVIIIEbzw XXVIIIF-XXVIHFinFig.28D; Fig. 29E techmk anzuwenden. GemaB Fig. 3C entepncht die lie 
uS sSS ^erLmien XXI&-XXIX Jbzw. fe des Grabens im wesendiehen derjenigen des KanaU 
X^XF-XXIXFin Fig 29D; Fig. 30E und 30F Schnitte sperr-Fremdatombereichs. Der Graben kann jedoch 
r^T ^rTiniPn xxxsloOCEbzw XJOCF-XXXF in 35 auch tiefer ausgebildet werden, so daB in diesem Fall die 
^ S 3oS-m^t^Se^^Ln agentUchfcKialbre^ 

yyxt F XXXIfi ' bzw XXXIF-XXXIF in Fig. 31D; den kann und damit dessen Ansteuerbarke t verbessert 
£^^£d32F Sni™i deT Linien XXXII* wird. Es ist auch mSglich, den Graben 9 im Element- 
XXXnBtaw X^IIFXXXnFm FiSd; Fig.33E trenn-Isolierfilm 5 und auch in der Diffusionsschicht 
2dOT SiSuSf lateen SSaildx&IlW 40 auszubilden. In diesem FaU kann die Nfiveju- oder «6- 
k™, vvvniFXXXTIIi?in Fife 33i> Fig. 34E und 34F hendifferenz der Gateeiektrode 10 welter verkiemert 
IZ^n^ ^ ^l^iyB bzw. worden, wodurch die Ausbildung der Schichten Uber 
XXXIVP-XXXIVFinFiff.34D;sowieFig.35Eund35F der Gateeiektrode 10 vereinfacht wird 
»™ Srx™|xXV5 bzw. Im folgenden ist ein Verfahren zur ^He^mmg des 
XXXVFXXXVFinFig 35D « DRAMs gemaB der Erfindung anhand der Fig.4A bis 

Die Fig. 1A bis 2C sand eingangs bereits eriautert 12Crftot > ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ 

W Die e Fig.3A bis 3C veranschaulichen den Aufbau ei- Oxidfilm 2 auf dem P-Typ-Si-Substrat 1 1 mrt i Wi- 
nes DRAMs gemaB der Erfindung. In denFig. 3A bis 3C derstandswert von etwa 5 fl x cm ausgebildet, und auf 
Sd ^weMlnlsTer Bitleitung nebeneinandfr angeord- so den Oxidfilm wird eta t Smdummmdfita ' 3 m einem Mu- 
netj B itabsch E nitte oder -bereiche des DRAMs darge- --uf^e^Sod^ 

In jedem (jeder) der durch einen Elementtrenn-Iso- Verwendung des SUiziumnitridfilms 3 ids Maske^m den 

lierfilm 5 in einem P-Typ-Substrat 1 getrennten Spei- Bereich bzw. die Zone 4 im P^eV ^ a ^ 

cherzeUenbereiche oder -zonen sind n-Typ-Diffusions- ss Beschleunigungss^annungmitSO keVund inemer Dosis 

schichten 7 ausgebildet, wobei in den Diffusionsschich- von 2 x 10 cm . ^. r . H . m , e5 . 

ten 7 an das Substrat 1 heranreichende Rillen oder Gra- Sodann wird gemaB den Fig. 5A bis 5C dasfla ble - 

beri (trenches) 9 ausgebildet sind: Auf der Innenflache tergebilde zJ£ bei einer Temperatur von 1000 Cm ei- 

desGrabens9istemGate-Isolierfilm9aausgebildet,auf ner 0 2 /H 2 0-Atmosphare einem selektiven Oxidation - 

welchem eine Gateeiektrode 10 erzeugt ist, so daB ein eo prozeB unterworfen, urn einen 700 nm dicken Element- 

Grabentyp-MOSFET gebildet ist Demzufolge ist der trenn-Isolierfilm 5 auszubilden. Wahrend des selektiven 

xj-Wert (d.h. die Dicke xj) der Source- und Draindiffu- Oxidationsprozesses diffundiert der Kanalsperr-Frem- 

sbnsSichtenpraktischhW datombereich4 ^a200nm in Abwarts- un^ 

de erhalten wird, das fur den EinfluB aufgrund des Kurz- tung m das Substrat 1 unter dem Elementtrenn-Isolier- 

kanaleffekts hochst bestandig oder widerstandsfahig ist es film unter Erzeugung eines Bereichs bzw. emer Zone 6. 

GemaB Fig. 3C ist weiterhin der TeU eines Kanalsperr- Die Elementtrennmethode ist lediglich als Be^piei ge- 

oder -stopper-Fremdatombereichs 6, der sich seidich nannt, und es kannen selbstverstandhch auch andere 

oder quer zum Kanalbereich erstreckt, durch den Gra- Elementtrennmethoden angewandt werden. AnschUe- 



OS - 39 

7 

Bend erfolgt eine Ionenimplantation von Bor (bder 
Phosphor) in das Substrat 1 unter Verwendung des Ele- 
menttrenn-lsolierfilms 5 als Maske, und zwar bei einer 
Beschleunigungsspannung von 50 keV und in einer Do- 
sis von 50 x HP cm^ 2 ; hierbei entsteht eine n-Typ-Dif- 5 
fusionsschicht 7. 

Danach wird gemaB den Fig. 6A bis 6C ein Resistma- 
terial 8 auf die Gesamtoberflache des Halbleitergebil- 
des aufgebracht und nach Photolithographietechnik ge- 
mustert Hierauf wird der 200 bis 500 nm tief e und 0,3 bis 10 
0,8 u.m breite Graben 9 in der Diffusionsschicht nach 
dem reaktiven Ionenatzverfahren bzw. RIE-Verfahren 
unter Verwendung von gasfdrmigem Chlor oder Fluor 
und unter Heranziehung des gemusterten Resistfilms 8 
als Maske ausgebildet Der Resistfilm 8 wird lediglich als 15 
Maske fUr das reaktive Ionenatzverfahren bzw. RIE- 
Verfahren benutzt, und er kann durch einen Siliziumni- 
trid- oder Siliziumoxidfilm ersetzt werden. Weiterhin 
kann der Graben 9 nicht nur in der Diffusionsschicht, 
sondern auch im Elementtrenn-Isolierfilm 5 ausgebildet 20 
werden. Mit dieser Ausgestaltung kann die Hohendiffe- 
renz der Gateelektrode 10 verkleinert werdea 

GemaB den Fig. 7A bis 7C wird anschlieBend auf die 
Innenfiache des Grabens 9 durch 10 Minuten langes 
thermisches Oxidieren des Halbleitergebildes bei 900° C 25 
ein 10 nm dicker Gate-Isolierfilm 9a ausgebildet Hier- 
auf wird nach dem CVD-Verfahren (chemisches Auf- 
dampfen) bei 700° C in einer SiH^Cb-Atmosphare Poly- 
silizium bis zu einer Dicke von etwa 300 nm auf der 
Gesamtoberflache des Halbleitergebildes abgelagert, 30 
und es wird 50 Minuten lang bei 900° C Phosphor in die 
Pdlysiliziumschicht eindiffundiert Danach wird die 
Gateelektrode 10 auf photolithographischem Wege und 
durch reaktives Ionenatzen gemustert Das Halbleiter- 
gebilde wird anschlieBend 60 Minuten lang bei 900° C 35 
einer Oxidation unterworfen. Wenn der Graben 9 im 
Elementtrenn-Isolierfilm 5 ausgebildet ist, wird die 
Gateelektrode 10 in diesem Isolierfilm 5 erzeugt, wo- 
durch die H6hendifferenz bzw. der Niveauunterschied 
der Gateelektrode verringert wird. Der beschriebene 40 
MOSFET ist ein solcher vom N-Kanal-Typ, doch kann 
er auch vom P-Kanal-Typ sein. 

GemaB den Fig. 8A bis 8C wird auf der Gesamtober- 
flache des Halbleitergebildes nach dem CVD-Erfahren 
ein etwa 300 nm dicker Zwischenschicht-Isolierfilm 11 45 
(SiCh) erzeugt, worauf der Speicherknotenpunkt-Kon- 
taktabschnitt 12 durch Photolithographic- und reaktive 
Ionenatztechnik geformt wird. Ein Teil des CVD-Silizi- 
umoxidfilms, der im Schritt gemaB den Fig. 7 A bis 7C 
auf der auf der Gesamtoberflache des Halbleitergebil- 50 
des erzeugten Polysiliziumschicht 10 abgelagert wird, 
kann beim Vorgang der Musterung der Gateelektrode 
10 zuriickgelassen werden. Der verbleibende Oxidfilm 
kann dazu benutzt werden, einen Teil des Zwischen- 
schicht-Isolierfilms auf der Gateelektrode zu bildea 55 

Im AnschluB hieran wird gemaB den Fig. 9A bis 9C 
nach dem CVD-Verfahren bei 700° C in einer 
SiH2Cl2-Atmosphare Polysilizium in einer Dicke von 
100 bis 40Q nm auf die Gesamtoberflache des Halblei- 
tergebildes aufgebracht bzw. aufgedampft Sodann er- 60 
f olgt ein Dif f usionsdotiereh mit Phosphor bei z.B. 900° C 
wahrend einer Zeitspanne von 50 Minuten; eine Spei- 
cherknotenpunktelektrode wird dann auf photolitho- 
graphischem Wege und durch reaktives Ionenatzen aus- 
gebildet Die Fremdatomdotierung der Polysilizium- 65 
schichten 10 und 13 kann durch Ionenimplantation von 
Arsen oder Phosphor und Gliihen erfolgen. Dabei findet 
das Gitihen beispielsweise bei 900° G statt 
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Danach wird gemaB den Fig. 10A bis 10C nach dem 
CVD-Verfahren auf der Gesamtoberflache des Halblei- 
tersubstrats ein 10 nm dicker Siliziumnitridfilm erzeugt, 
der in einer 02/H2(5-Atmosphare bei 950° C etwa 30 
min. lang oxidiert wird, um einen Kondensator-Isolier- 
film 14 zu erzeugen. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel 
besteht der Kondensator-Isolierfilm 14 aus einer lami- 
nierten Struktur bzw. einem Schichtverband aus dem 
Siliziumnitridfilm und dem Siliziumoxidfilm, doch kann 
er auch aus einem einzigen thermisch oxidierten Silizi- 
umfilm, einem Schichtverband aus einem Siliziumnitrid- 
film und Ta20s oder einem anderen Material bestehen, 
das fQr die Erzeugung des Kondensator-Isolierfilms ge- 
eignet ist Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel wird 
der Siliziumnitridfilm nach dem CVD-Verfahren bei 
750° C in einer Atmosphare aus (SiH2Cl 4- NH4) erzeugt; 
anschlieBend wird nach dem CVD-Verfahren oder 
durch Aufsprilhen Ta20s auf die Oberflache des Halb- 
leitergebildes aufgebracht und bei 600°CgeglUht 

GemaB den Fig. 11A bis 11C wird auf die Gesamt- 
oberflache des Halbleitergebildes Polysilizium aufge- 
bracht bzw. aufgedampft und durch Diffusion bei 900° C 
wahrend einer Zeitspanne von 50 min. oder aber durch 
Ionenimplantation und GlUhen dotiert. AnschlieBend 
wird im einem Photolithographievorgang und einem 
Atzvorgang, wie RIE- oder CDE-ProzeB, eine Platten- 
elektrode 15 erzeugt. Ein tCondensator wird dabei durch 
die Speicherknotenpunktelektrode 13 und die letzterer 
unter ZwischenfQgung des Kondensator-Isolierfilms 14 
gegeniiberstehende Plattenelektrode 15 gebildet 

Hierauf wird gemaB den Fig. 12A bis 12C nach dem 
CVD-Verfahren SiCVBPSG auf die Gesamtoberflache 
des Halbleitergebildes aufgedampft, um einen 600 nm 
dicken Zwischenschicht-Isolierfilm zu bilden, und die 
Anordnung wird 80 min. lang bei 900° C einem BPSG- 
SchmelzprozeB unterworfen. Hierauf wird der Bitlei- 
tungs-Kontaktabschnitt 17 nach Photolithographic- und 
reaktiven Ionenatzprozessen ausgebildet 

SchlieBlich werden gemaB den Fig. 3A bis 3C Polysili- 
zium oder Aluminium auf die Gesamtoberflache des 
Halbleitergebildes aufgebracht bzw. aufgedampft, die 
Bitleitung 18 nach Photolithographic und reaktiver Io- 
nenatztechnik gemustert und sodann der Zwischen- 
schicht-Isolierfilm 19 darauf erzeugt, worauf der Grund- 
auf bau der Speicherzelle fertiggestellt ist 

Beim beschriebenen Herstellungsverfahreri werden 
Sourceund Draindiffusionsschichten 7 vor der Ausbil- 
dung des Grabens 9 erzeugt Es ist jedoch auch moglich, 
eine Gateelektrode im Graben 9 zu formen und sodann 
Source- und Draindiffusionsschichten 7 durch Ionenim- 
plantation unter Verwendung der Gateelektrode als 
Maske oder durch Eindiffundieren des in der Speicher- 
knotenpunktelektrode oder in der Bitleitung enthalte- 
nen Fremdatoms zu erzeugen. AuBerdem ist die Gate- 
elektrode 10 nicht vollstandig in den Graben eingelas- 
sen oder eingegraben, vielmehr ragt ihr (oberer) Endab- 
schnitt gemaB Fig. 3B uber das Siliziumsubstrat hinaus. 
Es ist jedoch auch mdglich, die Gateelektrode 10 voll- 
standig in den Graben 9 einzulassen, um die Hohendiffe- 
renz zu reduzieren und den Flachheitsgrad zu verbes- 
sern; in diesem Fall wird die Ausbildung von Schichten 
auf dem Halbleitergebilde einfacher. Die schichtweise 
aufgebaute oder Stapel-Zelle bleibt dabei frei vom Ein- 
fluB der Warmebehandlung aufgrund der Verwendung 
des Grabentyp-Transistors, so daB der DRAM mit ho- 
her Integrationsdichte hergestellt werden kann. 

Die Fig. 13A bis 15C veranschaulichen den Aufbau 
von DRAMs gemaB anderen Ausfuhrungsformen der 
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form. nach den Fig. 13A ^^^q^uwt ^«a^ Gateelektrode 10 mittels Selbstjustierung vollst&ndig m 
ffSSfdS aStJ- ^SSSSSSSS^ In Graben 9 eingelassen ist Die e^elassene oder 
ZSSSi uaS unter Zwischenfiigung eines dun- 5 eingegrabene ^^^W^rentolSSZ 
nen Isolierfilms 9a an der Seiteiiwand des Grabens 9: werden, daB Po WsET 
r>» m aft v,a iu his 13C ist es mSelich, die Gate- aufgedampf t und der Gesamtabscnnttt aer raysuizium 
^S^^S^^tSS^^^ schfcht durch r^J^^^SS^St 
mosphare zu oxidieren und sodann dicke Isolierfilme 9 Dabei wird .ni Element ^" nb n e ^^ SfonS Die 
nur/ndenSeiten^^ ,0 f^SESSES 

GeS'den Fig. 14A bis 14C kann weiterhin der Ga- streifenfSrmigen Atzmaske Sub^t 1 m An- 

te-Isolierfilm dadurch erzeugt werden, daB ein dicker ordnungsnchtung <^^^^«^^T W ^- 
Isolierfilm 9c nach der Seitenwandbedeckungstechnik Sihziumsubstrats und des J el l 0 ^^™ e f a U J f ^ 
(side wall leaving technique) erzeugt und sodann dieser , 5 Polysdizium unter Verwendung der ^maske auf dem 

olierfilm thermisch oxidiert wird. Fails der Seiten- Halbleitergebdde ^^^^^^S^ 
wand-Oxidfiun9inKanalrichtungdttnnist(vgl.Fig.l3C •^^^ re f^S^,5?Sd2^ 
nnd 1 40 kann der Seitenabschnitt (die Flanke) des Gra- ren zurOckgeatzt wird, bis die Atzmaske freigelegt ist 
berts 9^it Bor^s Fremd^om dotiert werden. Bei den Danach kann die ^etorod* jjjj 
AusfQhrungsformen nach den Fig. 13 und 14 kann die 20 aus dem Graben vorsteht, durch Entfemen der Atzmas 
Oberl^SsSoazitat zwischen der Gateelektrode ke in Selbst ustierung mit dem Graben erzeugt werden, 
25dS352SjS^^ verrin- Im folgenden sind ein DRAM gemSJ einer sieb en 

«rt wVrdeiLSO daB dadurch die Operations, oder Be- Ausfuhrungsform der Erfmdung sowie .einVerfahren 
Srgeschwindigkeitye^ zur Herstellung dieses DRAMs anhand der Fig. 18A bis 

Nachstehend ist die Ausfuhrungsform nach Fig. 15 25 25Ferlautert w , p m 

Jautert Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 wird der Zunachst wird gemaB Fig 19 eine P-Wanne (P well) 
dtcTseie^ 102 mit einer OberflSchenfr ™*^™«*«? n ™ 

Zt^lsoSmm beUutzJbie Elementtrennung etwa 1 x «g* J ^ gSSlSllSI 
kann iedoch auch auf andere Weise erreicht werden. N-Kanal-MOSFET-Flacne des P- iyp i>i au »"rais iui 
F^IS veTLchTulicht eine Ausfuhrungsform, bei wel- 30 eines Widerstandswerts von 5 Q x cm ausgebiidet und 
Sir d ie ^SE^lementtrennungidurch erreicht eine N-Wanne 103 f^^^^^ 

er ?oSiSmfilm benutzt Bei Anwendung der oben dunnen smziumoxidfilm geforn* • ^'g^gS 
beschriebenen Elementtrennmethoden ist die Oberfla- formungsbereich ausgebiidet 1st Im Pjf 3 "^™ 
che de ^ElemLttrennbereichs flach, so daB sich die be- und im N-Kanalbereieh werden selektiv erne 
t^^^S^^^d^&^MaBrbo- tomschicht 104 bzw. eine N-Fremdatomscmcht 105 ak 
^S^S^SX^^^^Md^Q^S 40 Kanalsperrschichten erzeugt Sodann werder 1^ 
des MOSFETs auch im Elementtrenn-Isolierfiim ge- ^Wannel02undd,er^ 

^^^^^^^ 

°^7^T^^n bei einem ^^^^S^^^cS- 
DR^f^ einer LoUn Ausfuhrungsform der Er- film 107 erzeugt ^ird. ^^SkZS^S- 
findune zwei Bitabschnitte, die langs der Bitleitung ne- tation von z.B. Phosphor (P) in 1 den N-Kanal-Element- 
SeneTnlnder ^ angeoSt 'sind, sowie den N-Kanal- 50 forniungsbereich nach Photoh ^ggg^f^ 
MOS-Transistorbereich und den P-Kanal-MOS-Transi- ner ?^" n 

storbereichdesperipherenCMOS-KreisesdesDRAMs. Dosis von lxlO 14 cm 2 ™f* s . s ^^^ 
Bei dieser. Ausfuhrungsform werden oder sind Graben- einer n-Typ-D.fusionssch.cht 108. 
typ-MOSFETs derselben Art wie bei der AusfOhrungs- ne Ionemmplantatioh yon z.B. Bor (B I in den P Kanai 
oTm nach Fig. 3 nicht nur im Zellenabschnitt, sondern « Elementformungsbe^ich bei wMta^ 
auch im CMOS-Transistorbereich des peripheren Krei- spannung von 30 keV und . » emer Do ^™ ^ 0 
ses ausgebiidet Auch wenn bei dieser Konstruktion die cm" 2 zwecks Erzeugung einer 
Tiefe xj der Source- und Draindiffusionsschichten des 109. Hierauf erfbigt be^piekwcse ein etw^ l 60 nun lan : 
peripheren CMOS-Transistors wahrend der Langzeit- ger GlOhyorgang bei ! ^00 °. C » Xh^Cchlm 
Warmebehandlung far die Erzeugung der Stapel-Kon- 60 sodann wird auf der Ges ^toberflache zB. nach dem 
deSorzelle grof wird, kann ein feiner oder kleiner CVD-Verfahren ein 110 b,s 50 nm dicker S iziumn,- 
peripherer CMOS-Kreis realisiert werden, der durch tridfilm als oxidationsbestandiger Film ausgebdjt Da- 
den Kurzkanaleffekt nicht beeinfluBt wird. Auch wenh bei kann der for die selektive Oxidation benutzte S hzi- 
dabei das Kanalstopper- oder -sperrfremdatom in umnitridfilm (auf dem Gebdde) belassen und anstelle 
Querrichtung eindiffundiert, kann der EinfluB des 65 des Siliziumnitridfilms 110 benutzt werden 
Schmalkanaleffekts ebenfalls unterdrflckt werden. Die- Hierauf wird auf der Gesamtoberflache Ha flei- 
se Wirkung tritt insbesondere bezQglich des P-Kanal- tergebildes ein Resistfilm erzeugt der zur ; HersteUung 
Transistors des peripheren Kreises deutlich zutage. einer Maske nach Photohthographietechnik gemustert 
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wird. GemaB Fig. 20 wird die Maske fflr jeden 
SbN^-Film 110, Oxidfilm 107 und Siliziumsubstrat fQr 
das Xtzen nach dem reaktiven Ionenatzverfahren unter 
Verwendung von gasfdrmigem Chlor oder Fluor be- 
nutzt, um damit einen 500 bis 800 nm tiefen und 0,3 bis 
0,8 \im breiten Graben 111 auszubilden. Der Resistfilm 
wird als Maske ftir das reaktive Ionenatzen benutzt und 
kann daher (auch) durch einen Oxidfilm ersetzt werden. 
Der Graben 111 braucht nicht nur im Siliziumsubstrat 
ausgebildet zu werden, sondern kann auch im Feldoxid- 
film 106 geformt werden. Dabei bestimmt sich die Ab- 
messung des MOS-FETs in Kanallangenrichtung 
(L-Richtung) durch den Photolithographieprozefi, wah- 
rend das Mafl in Kanalbreitenrichtung (W-Richtung) 
durch den Rand oder die Kante des Feldoxidfilms 6 
bestimmt wird. Dies ist nachstehend anhand von Fig. 26 
im einzelnen erlautert 

Fig. 26A ist eine Aufsicht auf den MOSFET; Fig. 26B 
ist ein Schnitt in L-Richtung; Fig. 26C ist ein Schnitt zur 
Darstellung einer als Source- und Drainzonen dienen- 
den Diffusionsschicht; Fig. 26D ist ein Schnitt in 
W-Richtung. GemaB Fig.26B ist die Kanallange 
(L-Richtung) durch die Abmessungen eines Resistfilms 
210 definiert GemaB Fig.26D ist die Kanalbreite 
(W-Richtung) durch den Rand oder die Kante des Feld- 
oxidfilms festgeiegt. Im Laufe des Atzvorgangs weicht 
der Rand des Feldoxidfilms zuruck, wobei sich die Ka- 
nalbreite von der anfSnglichen GroBe W auf die.endgtil- 
tige GroBe W' andert Beispielsweise andert sie sich von 
W«0j4 pjti auf W' = 0,8 \im. Die GroBe der Anderung 
kann durch Steuerung oder Einstellung der Form des 
Randsdes Feldoxidfilms 106 und Einstellung der Zeit- 
spanne fur das Atzen des SbN^Films 110 und des 
Si02-Films 107 kontrolliert oder bestimmt werden. 

Auf diese Weise werden die n-Diffusionsschicht 108 
und die p-Diffusionsschicht 109, die in diesem Schritt 
arifanglich bzw. zunachst geformt werden, durch den 
Graben 111 festgeiegt. Im Verfahrensschritt gemaB 
Fig. 20 werden nach Photolithographietechnik Bor (B + ) 
und Phosphor (P + ) durch Ionenimplantation selektiv in 
N-Kanalbzw. P-Kanal-MOSFET-Abschnitte zur Erzeu- 
gung von Bereichen oder Zonen 112a und 112Z> einge- 
bracht, um damit die Schwellenwertspannungen der 
N-Kanal- und P-Kanal-MOSFETs zu bestimmen. Bei- 
spielsweise erfolgt die Ionenimplantation in der Weise, 
daB die lonenimpiantationsrichtung leicht sqhrSg einge- 
stellt und das Substrat intermittierend oder fortlaufend 
gedrehtwird" 

Da hierbei die n-Diffusionsschicht 105 und die p-Dif- 
fusipnsschicht 109 mit dem Si3N4-Film 110 bedeckt sind, 
wirkt dieser Film 110 als Maske, so daB die Ionenim- 
plantations-Kanalschichten 112a und U2b lediglich an 
der Innenwand des Grabens 111 mit Selbstjustierung 
erzeugt werden kdnnen. Demzufolge k6nnen die Kon- 
taktf&chen zwischen Source- und Draindiffusions- 
schichten 105, 109 sowie den genannten Kanalzohen 
112a, 1126 auBerordentlich stark verkleinert werden, so 
daB die Source- und Drain-Durchbruchspannungen er- 
heblich verbessert werden. 

AnschlieBend erfolgt gemafi Fig. 21 eine 10 min. lange 
thermische Oxidation bei 900° C zur Erzeugung eines 10 
nm dicken Gate-Isolierfilms 113 im Graben 111. Hierauf 
wird ein erster, mit Phosphor (P) als Fremdatom dotier- 
ter Polysiliziumfilm mit einer Dicke von etwa 300 nm 
nach dem CVD-Verfahren auf der Gesamtoberflache 
des Halbleitergebildes erzeugt, und eine Gateelektrode 
114 wird nach Photolithographic- und reaktiver lonert- 
atztechnik gemustert Dabei ist bzw. wird die Oberfla- 
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che des Siliziumsubstrats mit dem SbN4-Film 110 be- 
deckt, oder die Gateelektrode 114 ist freigelegt. 

Danach wird gemaB Fig. 22 die freigelegte Oberfia- 
che der Gateelektrode 114 z.B. einer 10 min. langen 
5 thermischen Oxidation bei 850° C in einer 02/H20-At- 
mosphare unterworfen, um einen 100 nm dicken Oxid- 
film 115 auszubilden. Dabei entsteht auf der Oberfiache 
des Si3N4-Films 1 10 praktisch kein Oxidfilm. Der Resist- 
film 116 wird dann nach Photolithographietechnik auf 

\o Abschnitten gebildet, die von Source und Drain des 
MOSFETs und von der Speicherknotenpunkt-Kontakt- 
flache verschieden sind. Danach wird der freiliegende 
Abschnitt des Si3N4-FiIm 110 auf iso trope Weise nach 
dem chemischen Trockenatzbzw. CDE-Verfahren unter 

15 Verwendung von gasfdrmigem CF4 oder nach reaktiver 
Ionenatztechnik selektiv abgetragen. 

Weiterhin wird der Oxidfilm 107 auf Source- und 
Drainzonen des MOSFETs und auf dem Speicherkno- 
tenpunktbereich unter Verwendung von z.B. NH4F se- 

20 lektiv entfernt, wobei der Resistfilm 116 und der 
Si3N4-Film 110 als Maske dienen, um die Oberfiache des 
Siliziumsubstrats aus den bzw. an den Diffusionsschich- 
ten 108 und 109 freizulegen. Dabei werden die Source- 
und Drainzonen des MOS-FETs und der Speicherkno- 

25 tenpunktbereich im Speicherzellenabschnitt nicht.durch 
den Resistfilm 116 definiert, sondern mit Selbstjustie- 
rung durch den Feldoxidfilm 106 und die Gateelektrode 
114 definiert Die Fenster oder Ausschnitte fur den Spei- 
cherknotenpunktbereich sowie Source- und Drainzo- 

30 nen des MOSFETs konnen somit mit maximalen Ab- 
messungen geformt werden. 

Hierauf wird gemaB Fig. 23 ein zweiter, undotierter 
Polysiliziumfilm nach dem CVD-Verfahren mit einer 
Dicke von 400 nm auf der Gesamtoberflache erzeugt, 

35 worauf der zweite Polysiliziumfilm nach Photolithogra- 
phic- und Ionenimplantationstechnik selektiv mit einem 
Fremdatom dotiert wird. Dabei wird insbesondere ein 
N-Typ- Fre md atom » wie Arsen (As), durch Ionemmplan- 
tation selektiv in die N-Typ-Dotierungsschicht 108 bei 

40 einer Beschleunigungsspannung von 60 keV und in einer 
Dosis von 1 x 10 16 cm" 2 eingefuht, um einen zweiten, 
mit N-Fremdatom dotierten Polysiliziumfilm 117a zu 
erzeugen. Weiterhin wird ein P-Typ-Fremdatom, wie 
Bor (B), durch Ionenimplantation selektiv in die P-Do- 

45 tierungsschicht 109 eingefiihrt, und zwar bei einer Be- 
schleunigungsspannung von 50 keV und in einer Dosis 
von 1 x 10 16 cm"" 2 , um einen zweiten, mit P-Fremdatom 
dotierten Polysiliziumfilm 117 b zu erzeugen. Sodann 
wird ein CVD-Oxidfilm auf der Gesamtoberflache er- 

50 zeugt, und eine Speicherknotenpunktelektrode 117a, 
Source- und Drainzonen 117a des N-Kanal-MOSFETs 
sowie Source- und Drainzonen 1 17b des P-Kanal-MOS- 
FETs werden nach Photolithographic- und reaktiver Io- 
nenatztechnik erzeugt Hierbei werden Fremdatome 

55 von den jeweiligen zweiten Polysiliziumfilmen her in 
das Substrat eindiffundiert, um eine N + -Typ-Diffusions- 
schicht 118 und eine P + -Typ-Diffusionsschicht 119 zu 
erzeugen. 

Danach wird gemaB Fig. 24 nach dem CVD-Verfah- 
60 ren ein 10 nm dicker Si3N4-Film auf der Gesamtoberfla- 
che ausgebildet und anschlieBend etwa 30 min. lang ei- 
ner thermischen Oxidation bei 950° C in einer 
02/H20-Atmosphare unterworfen, um einen Konden- 
sator-lsolierfilm 120 auszubilden. Bei diesem Ausfuh- 
65 rungsbeispiel entsteht der Rondensator-Isolierfilm 120 
aus einem Schichtverband aus Si2N4-Film/Si02-Film, 
doch kann er auch aus einer Einzelschicht aus Si02, 
einem Schichtverband aus einem Si3N4-Pilm und Ta20s 
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oder einem anderen Material bestehen, das for die Aus- eindiffundiert, um eine bessere elektrische Verbindung 
S^S^ZsatoMsolierfams geeignet ist Hier- mit der N-FremdatOm- bzw. Dotierungsschicht 108 un 
auf wird auf der Gesamtoberflache ein etwa 400 nm Siliziumsubstrat zu erreichen. 

dSkTr dritter Polysfliziumfilm erzeugt, und es erfolgt ^^^i^J^^^^^ 
eine Dotierung mit einem N-Typ-Fremdatom nach dem 5 Fig. 18 em CVD-SiCOa-Film^BPSG-FiIm 125 als zvwi 
Z£Z*SZ^z& beiW wahrend einer scfeenschic^IsoUerfilm nut emer ^Dicke von, etwa 600 
Dauer Von 50 min oder fach dem Ionenimplantations- nm ausgebildet worauf ein > BPSG-Schmelzprozefl bei 
und GIflhprozeB. Daraufhin wird eine Plattenelektrode 900°C fur 80 mm durchgefuhrt wird. Hierauf werden 
"Si nach dem Photolithographic und AtzprozeB (RIE- naeh der Photohthograpbemethode und der RIE-Me- 
oder CDE-Methode) ausgebildet io thode Kontaktlocher 126 ausgebildet Da hierbei Kon- 

GeSpi ?5 w rd die Oberflache der Flattened takdocher 126 samtlich an bzw in der polys, hzmm- 
trode 121 10 min lang einer thermischen Oxidation bei schicht in den Hauptabschmtten des SP*^^ 
850-C in der O^H^Atmosphare unterworfen, um ei- reichs und des peripheren MOSFET-Bereichs apgebd- 
hen etwa 100 nni dicken Oxidfilm 122 entstehen zu las- det sind ^oder werden, kam >^^Sn£Sft 
sen. Auf der freiliegenden Oberflache des SbN 4 -Films is prozefl herrflhrende Hohenunterschied (difference m 1* 
entstehtpraktischkeinOxidfilm-Danachwirdnachpho- vd) yerringert werden, und es konnen gleichmafi ige 
tolithographietechnik ein Resistfilm 123 auf einem Ab- KontakuScher 126 erzeugt werde n Das ; A^bnngen be 
schnitt mit Ausnahme zumindest der Bitleitungs-Kon- zflglich der Formung der Kontakdocher kann damit 
SSTeVzeugt Hierauf wird der freiliegende Ab- deutlich verbessert werden. Im AnschluB daran werden 
£hn£ des aSStomm SS Verwendung des Re- 20 Metallverdrahtungen 127 ^Yj^^ 
^L^^teQddfitaiB 122 als Maske nach der Cu oder Polycide (- Verbundschicht aus Polysilizmm 
mHaer CDE-Methode unter VerWendung von gas- und MetallsUicidschicht) geformt, worauf der Grundauf- 
fdrmigem CF 4 selektiv eritf erttt Weiterhin wird der un- bau des Speicherzellenbereichs und des penpheren 
ter dim SisN^Film 110 gelegene Oxidfilm 107 unter MOSFET-Bereichs fertiggestellt ist 
Verwendung ; einer NH 4 F-L6sung oder dergleichen zur 25 Bei den vorstehend beschnebenen HersteUungsver- 
FreSn^deS^ selektiv Intfernt. Da fahren wird der PolysiUziumfilm fflr die Abschmtte oder 

hTerbei die anderen Bereiche oder Zonen mit einem Bereiche der Source- oder Drainzonen des Pf npheren 
d cken Oxidfilm bedeckt sind, werden die anderen EIek- MOSFETs benutzt doch ,st die ErFmdung auch auf das 
S-oden nicht freigelegt In diesem Fall ist die Bitleitungs- herk6mmUche Verfahren ^wendbar, bei dem der Poly- 
Kontaktflache (oder -zone) nicht durch den Resistfilm 30 sihziumfilm fur diese Zwecke nicht benutzt wird 
t£ sondern mit Selbstjusderung durch den Oxidfilm Bei der besch riebene n Ausf ^ s ^1 
115 auf der Gateelektrode 114 und den Feldoxidfilm 106 hin der Polysiliziumfi m fur die Gat eelektrode 114, erne 
oder den Oxidfilm 122 auf der plattenelektrode 121 defi- Stfltzelektrode (backing electrode) 117, die J***™**- 
St bzw festgelegt. Die Bideitungs-Kontaktflache. trode 121 und die Bitleitungselektrode 124 benutet An- 
brauchtdahernilhtunterHeranziehungdesResistfUms 35 stelle des Polysihziumfilms kann jedoch auch em 
gemustert zu werden, so daB auf den photoresistprozefi Schichtverband aus einem Polysiliziumfilm und einem 
Schte warden ikann. Molybdansilicid . ein Film aus einem feuerfesten Metall, 

S ^ wenTJJe M^erung bzw. Musterbildung fur wie Wolfram, ein Film aus einem Silicid davon °der ein 
den Bitleitungskontakt vorgenommen wird, ist dabei Schichtverband aus einer Kombmation der angegebe- 
keine hohe Prazision erforderlich. Dies bedeutet, daB 40 nenWerkstoffe benutzt werden. ictatM „ 
berdieser Ausfflhrungsform die MindestgroBe und die Die beschriebene Ausf ahningsform gewahrlcstet die 
extrem hohe Prazision der Musterausrichtung oder -ju- f olgenden Wirkungen bzw. Vor telle: 
sderung, wie beim herkSmmlichen Bitleitungskontakt, (1) Im Speicherzellenbereich ko n "f n / e . Ab f n e f e u "- 
nicht netig sind. Hierdurch wird das Fertigungsausbrin- gen des Speicherlmotenpunktkontakts d«rchden Feld- 
gen bezuflich des Bitleitungskontakts deudich verbes- 45 oxidfilm und die .Gateelektrode bestimmt werden Esf 
s ert daher nicht notig, die Abmessungen des Speicherkno- 

AnscMieBend wird gemaB Fig. 18 nach dem CVD- tenpunkts im PhotoresistprozeB streng zu steuernoder 
Verfahren ein vierter Polysiliziumfilm 124 mit einer Dik- einzustellen und die betreffende Justierung gegenuber 
ke von etwa 400 nm auf der Gesamtoberflache, ein- den anderen Schichten genau zu steuern. Der Photore- 
schUefilich der freiliegenden bzw. freigelegten Silizium- 50 sistprozeB kann daher mit einem ausreichend^grouen 
oberflache geformt Wenn der Polysiliziumfilm 124 nach Spielraum durchgefilhrt werden, wodurch das Ausbnn- 
dem Niederdruck-CVD-Verfahren geformt wird, wird gen an Erzeugnissen verbessert wird: 
dieStufenbedekkung gOnstig, und es kann ein schmaler (2) Im Speicherzellenbereich kfi nnen * e A ; bni«sun- 
Grabenabschnitt, in welchem die H6hendifferenz groB gen des Bitleitungskontakts durch den Feldoxidfilm und 
ist einfach mit einer konstanten Dicke geformt werden. 55 die Gateelektrode bestimmt werden. Aus diesem Cjrund 

Weiterhin ist es gOnstig, den zwischen dem Polysilizi- wird der PhotoresistprozeB zur Formung des Bitlei- 
umfilm und dem Substrat gebildeten natQrlichen Oxid- tungskontakts unter weiterer Verbesserung des ferti- 
filmmittelsArsen (As) oder Argon (Ar)2uzerstSren,um gungsausbringens durchgefflhrt Es 1st jedocn aucn 
die Kontaktcharakteristik der Bitleitungskontaktflache mdglich. auf den PhotoresistprozeB zu verzichten und 
oder -zone zu verbessern. Wenn m diesem Fall Afsen eo den Bideitungskontakt mit Selbstjustierung (in a self- 
(As) benutzt wird, kann dieses als DOtierungsfremdatom alignment manner) zu formen. 

eingesetzt werden. Die N-Fremdatomdoderung kann (3) Da im Speicherzellenbereich die Trenmmg zwi- 
durch Phosphordiffusion bei 900° C fflr 50 min. oder schen der Plattenelektrode und der Bitleitungselektrode 
nach Ionenimplantationstechnik und GIflhprozeB erfol- mit Selbstjustierung erfolgt kann die Bitleitungskon- 
gen AnschlieBend wird eine Bitleitungselektrode 124 es taktflache klein ausgebildet werden, wenn (wahrend) die 
nach Photolithographic- und Atztechnik, z.B. RIE- oder Flache des Speicherzellenbereichs unverandert bleibt 
CDE-Verfahren, geformt Zu diesem Zeitpunkt wird das Infolgedessen kSnnen die Kondensatorflache vergrS- 
N-Fremdatom von der Bitleitungselektrode 124 (RIE) Bert und die im DRAM gespeicherte Ladungsmenge 
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erhoht werden, so daB dadurch die Betriebszuverlassig- 
keit der Speicherzelle betrachtlich yerbessert wird. 

(4) Weiterhin ist es nicht n6tig, nach dem Planausbil- 
dungsschritt eine Kontaktflache mit einem groBen Geo- 
metrieverhaltnis zu formen; dadurch kann die Zuverias- 
sigkeit voii Verdrahtung/Kontaktierung verbessert 
werden. Dies ist deshalb der Fall, weil der Polysilizium- 
Film ftir die Bildung der Verdrahtung benutzt wird, die 
von den Source- und Drainzonen in den Hauptabschnit- 
ten des Speicherzellenbereichs und des peripheren 
CMOSFET-Bereichs abgeht, und das Kontaktloch am 
bzw. im polysiliziumfilm geformt wird, so daB die Ho- 
hendifferenz reduziert werden kann. Da weiterhin die 
Verdrahtung so ausgebildet wird, daB sie sich uber den 
Feldbereich erstreckt, konnen verschiedene Kontakte 
an anderen Bereichen oder Zonen geformt werden, was 
zur Verbesserung der Integrationsdichte beitragt 

(5) Da die Ionenimplantations-Kanalzone mit Selbst- 
justierung getrennt von Source- und Drainzonen er- 
zeugt werden kann, konnen die Durchbruchspannungen 
der Source- und Drainzonen erheblich verbessert und 
die Diffusionskapazitaten der Source- und Drainzonen 
verringert werden, so daB die Operationsgeschwindig- 
keit der Speicherzelle und des peripheren CMOSFETs 
verbessert bzw. erhoht wird. 

Bei den beschriebenen Ausfuhrungsformen wird die 
Oberflache der Gateelektrode oxidiert Es ist jedoch 
auch mdglich, den im Schritt gemaB Fig. 21 Mr die Mu- 
sterung der Gateelektrode benutzten CVD-Si02-Film 
115a auf der Anordnuhg zu belassen. AnschlieBend wird 
auf der Gesamtoberflache ein CVD-Si02-Film 1156 er- 
zeugt und nach der reaktiven Ionenatztechnik zurOck- 
geatzt, so daB der CVD-Si02-Film 1156 auf der Seiten- 
wand (Flanke) der Gateelektrode mit Selbstjustierung 
zurflckbleibt AnschlieBend kann der Verfahrensschritt 
nach Fig* 22 ausgefuhrt werden. Dieses Vorgehen ist in 
Fig. 27 veranschaulicht 

Im folgenden sind ein weiterer DRAM gemaB der 
Erfindung und ein Verf ahren zu seiner Herstellung an- 
hand der Fig. 28A bis 35F eriautert Da diese AusfGh- 
rungsform weitgehend derjenigen nach den Fig. ISA bis 
25F entspricht, sind den vorher beschriebenen Einzel- 
heiten ahnliche Einzelheiten mit denselben Bezugszif- 
f ern wie vorher bezeichnet und nicht mehr im einzelnen 
eriautert 

Die speziellen Merkmale dieser Ausfuhrungsform 
sind nachstehend eriautert: 

GemaB Fig. 28 wird eine P-Wanne 102 einer Oberf la- 
chenfremdatomkonzentradon von IxlO 17 cm" 3 auf 
dem Speicherzellenbereich und dem N-Kanal-MOS- 
FET-Bereich des P-Typ-Si-Substrats 101 eines spezifi- 
schen Widerstands von 5 Q x cm geformt, wahrend eine 
N-Wanne 103 einer Oberflachenfremdatomkonzentra- 
tion von 1 x 10 17 cm** 3 auf dem p-Kanal-MOSFET-Be- 
reich geformt wird, und zwar nach Photoiithographie- 
technik, Ionenimplantatfonstechnik und thermischer 
Diffusionstechnik, Weiterhin wird ein Siliziumnitridfilin 
auf einem dtinnen Siliziumoxidfilm erzeugt, der auf dem 
Elementformungsbereich geformt ist; ein P-Typ-Frem- 
datombereich 104 und ein N-Typ-Fremdatombereich 
105 werden jeweils unter Heranziehung des Siliziumni- 
tridfilms als Maske in den N-Kanal- bzw. 

P-Kanal-Bereichen ausgebildet Der P-Fremdatom- 
bereich 104 und der N-Fremdatombereich 105 wirken 
(dabei) als Kanalstopper bzw. -sperren. Das Halbleiter- 
gebilde wird einer selektiven Oxidation bei einer Tem- 
peratur von z.B. 1000°C in einer 02/rfeO-Atmosphare 
unter orfen, um emen Elementtrenn-Isolierfilm 106 zu 
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erzeugen, der aus einem 700 nm dicken Si02-Film be- 
steht Sodann werden der diinne Siliziumoxidfilm und 
der Siliziumnitridfilm des Elementformungsbereichs 
entfernt, worauf auf letzterem wiederum ein etwa 20 nm 
5 dicker Oxidfilm 107 geformt wird. Hierauf erfolgt eine 
Ionenimplantation von Phosphor (P) in den N-Kanal- 
Elementformungsbereich bei einer Beschleunigungs- 
spannung von 100 keV und in einer Dosis von 1 x 10 14 
cm"" 2 zwecks selektiver Ausbildung einer n-Typ-Diffu- 

10 sionsschicht 108. Danach erfolgt eine Ionenimplantation 
von Itor in den p-Kanal-Elementformungsbereich bei 
einer Beschleunigungsspannung von 30 keV und in einer 
Dosis von 1 x 1Q T4 cm"^ zwecks Formung einer P-Typ- 
Diffusionsschicht 109. Daraufhin erfolgt ein 60 min. lan- 

15 ges Gliihen bei 900°C in einer N2-Atmosphare zwecks 
Aktivierung des durch Ionenimplantation eingebrach- 
ten Fremdatoms. Danach wird auf der Gesamtoberfla- 
che nach dem CVD- Verf ahren ein 150 nm dicker Silizi- 
umnitridfilm 110 als oxidationsbestandiger Film erzeugt 

20 Als nachstes wird ein Resistmaterial auf die Gesamt- 
oberflache aufgetragen und auf photolithographischem 
Wege zur Bildung einer Grabenerzeugungsmaske ge- 
mustert. Mittels dieser Maske werden der Si3N4-Film 
110 und der Oxidfilm 107 durch anisotropes Atzen ent- 

25 fernt Hierauf werden gemaB Fig. 29 die Diffusions- 
schichten 105 und 109 zur Ausbildung von Vertiefungen 
130 einem isotropen Atzen unterworf en. Unter Verwen- 
dung der genannten Maske wird das Siliziumsubstrat 
nach der reaktiven Ionenatztechnik unter Verwendung 

30 von gasf ormigem Chlor oder Fluor geatzt, um einen 500 
bis 800 nm tiefen und 0,3 bis 0,8 jim breiten Graben 111 
zu formen. Bei diesem Vorgang werden die n-Diffu- 
sionsschicht 108 und die p-Diffusionsschicht 109, die be- 
reits ausgebildet wurden, durch den Graben voneinan- 

35 der getrennt. Im Verfahrensschritt gemaB Fig. 29 wer- 
den nach dem PhotoIithographieprozeB durch Ionenim- 
plantation Bor (B + ) und Phosphor (P + ) selektiv in die 
N-Kanal- bzw. P-Kanal-MOSFETs implantiert, um Be- 
reiche oder Zonen 112a und U2b zur Steuerung der 

40 Schwellenwertspannungen der N-Kanal- und P-Kanal- 
MOSFETs auszubilden. Die Ionenimplantation erfolgt 
in der Weise, dafi die Ionenimplantationsrichtung leicht 
schrag verlauft und das Substrat intermittierend oder 
kontinuierlich gedreht wird. 

45 Sodann wird gemaB Fig. 30 ein CVD-Oxidfilm 132 in 
der Vertiefung oder Ausnehmurig 130 erzeugt An- 
schlieBend daran erfolgt eine thermische Oxidation bei 
900° C fiir 10 min. zwecks Formung eines Gate-Isolier- 
films 113 einer Dicke von 10 nm. Ein erster, mit 

50 Phosphor (P) dotierter Polysiliziumfilm wird nach dem 
CVD-Verfahren mit einer Dicke von etwa 300 nm auf 
der Gesamtoberflache erzeugt Auf dem ersten Polysili- 
ziumfilm wird selektiv ein CVD-Si02-Film 115 ausgebil- 
det, und die Gateelektrode 114 wird unter Heranzie- 

55 hung des Si02-Films als Maske nach Photolithographie- 
und reaktiver Ionenatztechnik gemustert Hierauf wird 
ein CVD-Si02-Film auf der Gesamtoberflache erzeugt, 
und die Gesamtoberflache wird durch reaktives lone- 
natzen zurtickgeatzt, um einen Oxidfilm 1156 auf der 

60 Seitenwand der Gateelektrode 114 mit Selbstjustierung 
zu erzeugen. 

Als nachstes wird gemaB Fig. 31 auf photolithogra- 
phischem Wege ein Resistfilm 116 auf einem Abschnitt 
erzeugt, welcher die Speicherknotenpunkt-Kontaktfia- 
65 che, sowie die Source- und Drainzonen des MOSFETs 
ausspart Danach wird der freiliegende Abschnitt oder 
Bereich des Sb^Films 110 selektiv isotrop nach der 
CDE-Methode unter Verwendung von gasfdrmigem 
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CF4 oder nach Photolithographietechnik entfernt 

Weiterhin wird der Oxidf ilm 107 auf der Speicherkno- 
tenpunktflache und den Source- und Drainzonen des 
MOSFETs mittels einer NH 4 F-L6sung unter Verwen- 
dung des Resistfilms 116 und des Si 3 N4-Films 110 als 5 
Maske selektiv abgetragen oder entfernt, urn das Sih- 
ziumsubstrat aus den oder an den Diffusionsschichten 
108undl09freizulegen. 

Im AnschluB daran wird gemaB Fig. 32 auf der Ge- 
samtoberflache nach dem CVD-Verfahren ein zweiter, 10 
undotierter polysUiziumfilm mit einer Dicke von etwa 
400 nm erzeugt; dieser zweite Polysiliziumfilm wird auf 
photolithographischem Wege und durch Ionenimpian- 
tation selektiv mit einem Fremdatom dotiert Damit 
wird ein zweiter Polysiliziumfilm 1 17a, der durch lonen- 15 
implantation mit den Parametern 60 keV und 1 x 10 
em*" 2 mit einem N-Typ-Fremdatom, wie Arsen (As), do- 
tiert ist, auf der N-Fremdatomschicht 108 erzeugt Wei- 
terhin wird ein zweiter Polysiliziumfilm U7b, der durch 
lonenimplantation mit den Parametern 50 keV und 20 
1 - xl0 lff cni-* mit Bor (B) dotiert ist, auf der P-Fremda- 
tomschieht (dh. P-Dotierurigsschicht) 109 erzeugt Auf 
die Gesamtoberflache wird ein CVD-Oxidfilm aufge- 
dampft, und die Speicherknotenpunktelektrode 117a, 
Source- und Drainelektroden 117 a des N-Kanal-MOS- 25 
FETs sowie Source- und Drainelektroden 1176 des 
p-Kanal-MOSFETs werden durch Photolithographie- 
und reaktive Ionenatztechnik ausgebildet Dabei wer- 
den Fremdatome von den betreffenden zweiten Polysili- 
ziurnfilmen (her) in das Substrat eindiffundiert, urn erne 30 
N + -Typ-Diffusionsschicht 118 und eine P + -Diffusions- 
schichtll9zubilden. 

GemaB Fig. 33 wird dann auf der Gesamtoberflache 
nach der CVD-Methode ein Si 3 N4-Film einer Dicke von 
10 nm erzeugt und einerOxidation bei 950° C fur 30 min. 35 
in einer 02/H 2 0-Atmosphare unterworfen, urn einen 
Kondensator-Isolierfilm 120 auszubilden. Danach wird 
auf der Gesamtoberflache ein dritter Polysiliziumfilm 
mit einer Dicke von etwa, 400 nm erzeugt, worauf eine 
N-Typ-Fremdatomdotierung nach dem Phosphprdiffu- 40 
sionsprozeB bei 900° C fur 50 min. oder den Ionenim- 
plantations- und Gluhprozessen erfolgt Die Oberflache 
des dritten Polysiliziumfilms wird 10 min. lang bei 850°C 
in der 02/H 2 0-Atmosphare oxidiert, um einen Oxidfilm 

122 einer Dicke von etwa 100 nm entstehen zu iassen. 45 
AnschlieBend wird die Plattenelektrode 121 unter Her- 
anziehung des Oxidfilms 122 als Maske nach Photolitho- 
graphic- und Atztechnik, wie RIE- oder CDE-Methode,. 
geformt * 

Weiterhin wird gemaB Fig. 34 die Oberflache des 50 
Halbleitergebildes, mit Ausnahme zumindest des Bitlei- 
tungs-Kontaktabschnitts, auf photolithographischem 
Wege mit einem Resistfilm 123 iiberzogen. Sodann wird 
der freigelegte oder freiliegende Si3N4-Film 110 nach 
der CDE- oder RIE-Methode unter Verwendung von 55 
gasformigem CF4- selektiv geatzt, wobei der Resistfilm 

123 und der durch Oxidieren der Plattenelektrode ger 
formte Film als Maske benutzt werden. Weiterhin wird 
der unter dem Si3N4-Film 110 gelegene Teil des Oxid- 
films 107 mittels einer NH4-F-L6sung selektiv entfernt, 60 
um das Siliziumsubstrat freizulegen. Hierauf wird nach 
der ZurOckatztechnik ein CVD-Si0 2 -Film 122a auf der 
Seitenwand eines Bitleitungs-Kontaktlochs 134 ge- 
formt Die Formung dieses Films 122a erfolgt dabei mit 
Selbstjustierung. 65 

GemaB Fig. 35 wird weiterhin auf der Gesamtober- 
flache, einschlieBlich des freigelegten Siliziumsubstrats, 
nach der CVD-Methode ein vierter Polysiliziumfilm 124 



mit einer Dicke von etwa 400 nm erfceugt Wenn der 
Polysiliziumfilm 124 nach der Niederdruck-CVD-Me- 
thode erzeugt wird, kann eine effektive oder gunstige 
Stufenbedeckung erzielt werden, und Polysilizium kann 
ohne weiteres mil einer konstanten Dicke auch auf dem 
schmalen Grabenabschnitt abgelagert werden, in wel- 
chemdieHohendifferenzgroBist 

Im AnschluB hieran wird eine Bitleitungselektrode 
124 nach Photolithographic- und Atztechnik, wie RIE- 
oder CDE-Methode, geformt Dabei diffundiert das 
N-Typ-Fremdatom von der Bitleitungselektrode 124 
her ein, so daB demzufolge die Bitleitungselektrode 124 
mit hdherer Zuverlassigkeit elektrisch mit der N-Typ- 
Fremdatom- oder -dotierungsschicht 108 des Silizium- 
substrats verbunden 1st 

SchlieBUch wird gemaB Fig. 35 ein CVD-Si0 2 -Film/ 
BPSG-Film 125 als Zwischenschicht-IsofierfUm in einer 
Dicke von 600 nm auf der Gesamtoberflache erzeugt 
und beispielsweise dem BPSG-SchmelzprozeB bei 
900° C fur 80 min. unterworfen. Hierauf wird ein Kon- 
taktloch 126 auf photolithographischem Wege und nach 
dem RIE-ProzeB geformt AbschlieBend wird eine Me- 
tajlverdrahtung 127 unter Verwendung von Al-Si-Cu 
oder z.B. Polycide geformt, um damit den Grundaufbau 
des Speicherzellenbereichs und des peripheren C-MOS- 
FET-Bereichs fertigzustellea 



Patentansprttche 

1. Halbleiter-Speichervorrichtung, gekennzeich- 

net durch einen in einem Halbleitersubstrat ausge- 

bildetenMOS-Transistormit 

im Halbleitersubstrat ausgebildeten Source- und 

Drainschichten(7,118) 

einem in dem zwischen Source- und Drainschichten 
Uegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats ge- 
formten Graben (9, 1 18), 

einem auf der Innenflache des Grabens erzeugten 

Gate-IsoUerfilm (9a r 9^,9^ 113) und 

einer auf dem Gate-Isolierf ilm erzeugten Gateelek- 

trode(10,114), 

sowie einen auf dem Halbleitersubstrat erzeugten 
Kondensator mit 

einer auf dem Halbleitersubstrat geformten ersten 
Kondensatorelektrode (13, 117a), die mit einer der 
Source- and Drainschichten verbunden ist, 
einem auf der ersten Kondensatorelektrode er- 
zeugten Isolierfilm (14, 120) und 
einer auf dem Isolierfilm geformten zweiten Kon- 
densatorelektrode (15, 121). 
2 Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gateelektrode mit Selbstjustie- 
rung mit dem Graben ausgebildet ist 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Gateelektrode in den Graben em- 
gelassen bzw. eingegraben (buried) ist 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Graben defer ausgebildet ist als 
die Source- und Drainschichten. 

5. Verfahren zur Herstellung einer Halbleiter-Spei- 
chervorrichtung, z.B, eines dynamischen Random- 
speichers oder DElAMs, mit Speicherzellen, die je- 
weils einen MOS-Transistor und einen Kondensa- 
tor aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB 

in jedem Speicherzellenbereich eines Halbleiter- 
substrats Source- und Drainschichten (7, 118) er- 
zeugt werden, 

in dem zwischen den Source- und Drainschichten 
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liegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats ein 
Graben (9, 111) geformt wird, der tiefer ist als die 
Source- und Drainschichten, 
im Graben ein Gate-Isolierfilm (9a, 9Z>, 9a 113) er- 
zeugt wird, 5 
auf dem Gate-Isolierfilm eine Gateelektrode (10, 
114)gebildetwird, 

eine mit einer der Source- und Drainschichten ver- 
bundene und auf dem Halbleitersubstrat liegende 
erste Kondensatorelektrode (13, 117a) geformt 10 
wird, 

auf der Oberflache der ersten Kondensatorelektro- 
de ein Isolierfilm (14, 120) geformt wird und 
auf dem Isolierfilm eine zweite Kondensatorelek- 
trode (15, 121) geformt wird. t5 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, da8 der Graben nach der Formung der 
Source- und Drainschichten geformt wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Source- und Drainschichten nach 20 
der Formung des Grabens geformt werden. 

8. Verfahren zur Herstellung von Halbleiter*Spei- 
chervorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
Source- und Drainschichten (108, 118) in einem 
Speicherzellenbereich eines Halbleitersubstrats, 25 
der durch einen Feldoxidfilm (106) getrennt oder 
isoliert ist, ausgebildet werden, 

auf dem Halbleitersubstrat ein oxidationsbestandi- 
ger Film (110) erzeugt wird, 

in dem zwischea den Source- und Drainschichten 30 
Hegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats unter 
Heranziehung des oxidationsbestandigen Films als 
Marke ein Graben (111), der tiefer ist als die Sour- 
ce- und Drainschichten, geformt wird, 
auf der Innenflache des Grabens ein Gate-Isolier- 35 
film (1 13, 132) ausgebildet wird, 
auf dem Gate-Isolierfilm eine Gateelektrode (114) 
geformt wird, 

auf einer Oberseite oder -flaqhe der Gateelektrode 
ein erster Oxidf ilm (1 15) erzeugt wird, 40 
zumindest auf dem Feldoxidfilm ein Resistfilm (1 16) 
ausgebildet wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 
des ersten Oxidfilms und des Resistfilms als Maske 
geatzt wird, um den einer (einem) Speicherknoten- 45 
punkt-Kontaktflache oder -bereich entsprechen- 
den Teil des Halbleitersubstrats freizulegen, . 
eine erste Kondensatorelektrode (117a) in Kontakt 
mit dem freigelegten Abschnitt des Halbleitersub- 
strats geformt wird, 50 
auf der Oberflache der ersten Kondensatorelektro- 
de ein Isolierfilm (120) erzeugt wird, 
auf dem Isolierfilm eine zweite Kondensatorelek- 
trode (121) geformt wird, 

die Oberflache der zweiten Kondensatorelektrode 55 
zur Bildung eines zweiten Oxidfilms (122) oxidiert 
wird, 

der oxidationsbestandige Film, unter Verwendung 
des zweiten Oxidfilms als Maske geatzt wirdi um 
den Teil des Halbleitersubstrats freizulegen, wel- 60 
cher einem Bitleitungs-Kontaktbereich entspricht, 
und eine Bitleitung (124, 127) in Kontakt mit dem 
freigelegten Abschnitt des Halbleitersubstrats. ge- 
formt wird. 

9. Verfahren zur Herstellung von Halbleiter-Spei- 65 
chervorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, daB . 

in einem Speicherzellenbereich eines Halbleiter- 
substrats, der durch einen Feldoxidfilm (106) ge- 



trennt oder isoliert ist, Source- und Drainschichten 
(108, 118) ausgebildet werden, 
auf dem Halbleitersubstrat selektiv ein oxidations- 
hestandiger Film (110) erzeugt wird, 
in dem zwischen den Source- und Drainschichten 
liegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats unter 
Heranziehung des oxidationsbestandigen Films als 
Maske ein Graben (111) geformt wird, der tiefer ist 
als die Source- und Drainschichten, 
auf der Innenflache des Grabens ein Gate-Isolier- 
film (113, 132) erzeugt wird, 
auf dem Gate-Isolierfilm eine Gateelektrode (114) 
geformt wird, 

auf der Oberseite oder -flache der Gateelektrode 
ein erster Oxidfilm (115a) erzeugt wird, 
an der Seitenfiache der Gateelektrode ein zweiter 
Oxidfilm (1156) mit Selbstjustierung erzeugt wird, 
auf zumindest dem Feldoxidfilm ein Resistfilm (1 16) 
ausgebildet wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 
der ersten und zweiten Oxidfilme und des Resist- 
films als Maske geatzt wird, um den einem Spei- 
cherknotenpunkt-Kontaktbereich entsprechenden 
Teil des Halbleitersubstrates freizulegen, 
eine erste Kondensatorelektrode (117a) in Kontakt 
mit dem freigelegten Abschnitt des Halbleitersub- 
strates geformt wird, 

auf der Oberflache der ersten Kondensatorelektro- 
de ein Isolierfilm (120) erzeugt wird, 
auf dem Isolierfilm eine zweite Kondensatorelek- 
trode (121) geformt wird, 

die Oberflache der zweiten Kondensatorelektrode 
zur Bildung eines dritten Oxidfilms (122) oxidiert 
wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 
des dritten Oxidfilms als Maske geatzt wird, um den 
einem Bitleitungs-Kontaktbereich entsprechenden 
Teil des Halbleitersubstrats freizulegen, und 
eine Bitleitung (124, 127) in Kontakt mit dem freige- 
legten Abschnitt (oder Teil) des Halbleitersubstrats 
geformt wird. 

10. Verfahren zur Herstellung von Halbleiter-Spei- 
chervorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einem Speicherzellenbereich eines Halbleiter- 
substrats, der durch einen Feldoxidfilm (106) ge- 
trennt oder isoliert ist, Source- und Drainschichten 
(108, 118) ausgebildet werden, 
auf dem Halbleitersubstrat selektiv ein oxidations- 
bestandiger Film (110) erzeugt wird, 
in dem zwischen den Source- und Drainschichten 
liegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats unter 
Heranziehung des oxidationsbestandigen Films als 
Maske ein Graben (111) geformt wird, der tiefer ist 
als die Source- und Drainschichten, 
auf der Innenflache des Grabens ein Gate-Isolier- 
film (1 13, 132) erzeugt wird, 
auf dem Gate-Isolierfilm eine Gateelektrode (114) 
geformt wird, 

auf einer Oberseite oder -flache der Gateelektrode 
ein erster Oxidfilm (1 15) erzeugt wird, 
auf zumindest dem Feldoxidfilm ein Resistfilm (116) 
erzeugt wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 
des ersten Oxidfilms und des Resistfilms als Maske 
geatzt wird, um den einem Speicherknotenpunkt- 
Kontaktbereich entsprechenden Teil des Halblei- 
tersubstrats freizulegen, 

eine erste Kondensatorelektrode (117a) in Kontakt 
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mit dem freigeiegten Abschnitt des Halbleitersub- 
strats geformt wird, 

auf der Oberfiache der ersten Kondensatorelektro- 
de, ein isolierfilm (120) erzeugt wird, 
auf dem Isolierfilm eine zweiten Kondensatorelek- 5 
trode (121) geformt wird, 

auf der zweiten Kondensatorelektrode ein zweiter 
Qxidfilm (122) erzeugt wird, 
an der Seitenflache der zweiten Kondensatorelek- 
trode mit Selbstjustierung ein dritter Oxidfilm 10 
(122a) erzeugt wird, 

der oxidationsbestahdige Film unter Heranziehung 
der zweiten und dritten Oxidf ilme als Maske geatzt 
wird, urn den einem Bitleitungs-Kotitaktbereich 
entsprechenden Teil des Halbleitersubstrats freizu- 15 
Iegen,und 

eine Bitleitung (124, 127) in Kontakt mit dem freige- 
iegten Abschnitt, des Halbleitersubstrats geformt 
wird 

11. Verfahren zur Herstellung von Halbleiter-Spei- 20 
chervorrichtungen, dadurch gekennzeichnet, daB 
in einem Speicherzellenbereich eines Halbleiter- 
substrats, der durch einen Feldoxidfilm (106) ge- 
trennt oder isoliert 1st, Source- und Drainschichten 
(108, 1 18) ausgebildet werden, 25 
auf dem Halbleitersubstrat selektiv ein oxidations- 
bestandigpr Film (110) erzeugt wird, 
in dem zwischen den Source- und Drainschichten 
liegenden Abschnitt des Halbleitersubstrats unter 
Heranziehung des oxidationsbestandigeri Films als 30 
Maske ein Graben (1 1 1) geformt wird, der tief er ist 
als die Source- und Drainschichten, 
auf der Innenfiache des Grabens ein Gate-Isolier- 
film (113, 132) erzeugt wird, 

auf dem Gate-Isolierfilm eine Gateelektrode (114) 35 
geformt wird, 

auf der Gateelektrode ein erster Oxidfilm (115a) 
erzeugt wird, 

an der Seitenflache der Gateelektrode ein zweiter 
Oxidfilm (1 15 b) mit Selbstjustierung erzeugt wird, 40 
auf zumindest dem Feldoxidfilm ein Resistfilm (11€) 
geformt wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 
der ersten urid zweiten Oxidf ilme sowie des Resist- 
films als Maske geatzt wird, urn den einem Spei- 45 
cherknotenpunkMContaktbereich entsprechenden 
Teil des Halbleitersubstrats freizulegen, 
eine erste Kondensatorelektrode (1 17a) in Kontakt 
mit dem freigeiegten Abschnitt des Halbleitersub- 
strats geformt wird, 50 
auf der Oberfiache der ersten Kondensatorelektro- 
de ein Isolierfilm (120) erzeugt wird, 
auf dem Isolierfilm eine zweiten Kondensatorelek- 
trode (121) geformt wird, 

auf der zweiten Kondensatorelektrode ein dritter 55 
Oxidfilm (122) erzeugt wird, 
an der Seitenflache der zweiten Kondensatorelek- 
trode ein vierter Oxidfilm (122a) mit Selbstjustie- 
rung erzeugt wird, 

der oxidationsbestandige Film unter Heranziehung 60 
der dritten und vierten Oxidfilme als Maske geatzt 
wird, urn den einem Bitleitungs-Kontaktbereich 
entsprechenden Teil des Halbleitersubstrats freizu- 
legen, und 

eine Bitleitung (124, 127) in Kontakt mit demf reige- 65 
legten Abschnitt des Halbleitersubstrats geformt 
wird. 
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